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Souasný trend u nás i ve svt je takový, že mnoho jednotlivc i organizací se snaží o co 
nejvyšší využití obnovitelných zdroj pi výrob elektrické energie. Je to dáno zhoršujícími se 
globálními podmínkami a tmto zmnám se snažíme zabránit co možná nejvtším a 
nejefektivnjším využitím obnovitelných zdroj a písnjšími podmínkami pi využívání 
zdroj klasických (zpísování emisních hodnot vpouštných do ovzduší). Hlavní zdroje 
získávání elektrické energie v eské republice jsou zejména elektrárny na tuhá paliva. Ty 
pedstavují spalování hndého a erného uhlí. Druhou, ekologitjší ást prezentují atomové 
elektrárny v Dukovanech a Temelín. Nemalý potenciál pedstavuje vodní energie. Vodní 
energie je, co se týe využití nejastjším obnovitelným zdrojem pi výrob elektrické 
energie. K využití vodní energie jsou budovány vodní elektrárny. V této bakaláské práci se 
budu zabývat již fungujícím objektem malé vodní elektrárny (dále jen MVE) HC1 v Podhradí. 
Ta se nachází na ece Moravici a ta spadá pod povodí eky Odry a vodního díla Kružberk a 
Slezská Harta. Nejdíve bude uvedeno obecné rozdlení vodních elektráren a vysvtlení této 
problematiky. Dále se budeme zabývat již samostatným objektem HC1, pepotem stávajících 
parametr MVE, optimalizaci, ekonomiku provozu a vyhodnocení souasného stavu.




2. Energie vody 
Jíž po staletí je u nás i ve svt využíván potenciál vodní energie. Nkolik tisíc malých 
vodních elektráren bylo u nás už ped I. svtovou válkou, ty byly vybodovány pedevším v 
zástavbách pvodních vodních mlýn, pil a hamr. Vodní energie se dá velmi dobe a úinn 
pemnit na žádanou elektinu. Hnacím motorem je slunení energie, která zajišuje neustálý 
kolobh velkého množství vody. Energie vody je využívána za pomoci široké škály typ a 
velikostí vodních dl. 
3. Historické mezníky využívání energie vody 
- 600 let p.n.l. - Chaldejci použili erpací kolo na dopravu vody do závlahových kanál  
- 230 let p.n.l. - na pohon vder k erpání vody bylo použito v Egypt hnací lžícové kolo  
- 150 let p.n.l. - V ímské íši bylo použito vodní kolo na spodní vodu, v téže dob používají 
v ecku vodní mlýny s vodním kolem s vertikální osou (obdoba systému Savonius)  
- 50 let p.n.l. - ecký zempisec Strabo se ve svých spisech zmiuje o vodních mlýnech  
- r.  361 - v Nmecku byly zbudovány první vodní mlýny na ece Mosel  
- r.  536 - byl zprovoznn první plovoucí lodní mlýn na ece Tibee v ím  
- r.  718 - v Žatci na ece Ohi postavil tesa Halak  první vodní mlýn ve stední Evrop, ten 
byl zbudován na zakázku pro mlynáe Svacha  
- r.  955 - u Wurzenu ve stední asli Nmecka byl postaven první vodní mlýn  
- od 12.stol. - vodní kolo rozšíena a používáno již po celé Evrop  
- r. 1227 – na Labi byl spuštn do provozu první plovoucí vodní mlýn 
- r. 1550 - Francouz Besson vyvinul sudové kolo pro mlýn v Toulouse  
- r. 1738 - Jozef Karol Hell postavil vodní vahadlový stroj na potenciální energii vody  
- r. 1749 - Jozef Karol Hell na Slovensku sestrojil vysokotlaký vodosloupcový stroj  
- r. 1750 - sestrojil léka Johann Andreas Segner reakní vodní kolo  
- r. 1753 - Segnerovo kolo zdokonalil Leonard Euler  
- r. 1818 - bylo v Nmecku postaveno první celoželezné vodní kolo  
- r. 1824..6 - vyvíjel Francouzský prof. Claude Burdin první petlakovou turbínu  
- r. 1827 - byla uvedena do provozu první Burdinova turbína 
- r. 1827 až 1833 - Burdinv žák, Benoit Fourneryon vyvíjí nový typ odstedivé petlakové 
turbíny  
- r. 1834 - Fourneryon staví svou odstedivou petlakovou turbínu pro francouzské železárny  
- r. 1837 - nmecký technik Henschlem dopluje savku na Fourneyronovu turbínu 
- r. 1837 až 1841 - byla vynalezena Henschel- Jonvalova turbína  
- r. 1844 - Redtenbacher vypracoval návrh na stupovitou turbínu  




- r. 1844 - sestrojil inženýr Zuppinger ve Švýcarsku první rovnotlakou turbínu s vnjším 
vstikem  
- r. 1848 - vyvinul hornický technik Schwamkrug v Rudohoí rovnotlakou turbínou s vnitním 
vstikem  
- r. 1847..49 - americký inženýr anglického pvodu James Bicheno Francis zdokonalil 
Howdovu turbínu a vyvinul tak univerzáln použitelnou (vertikální i horizontální) 
petlakovou turbínu  
- od r.1860 - pvodní penos hnací síly ešený po celé provozovn devnými hídeli a 
výlun ozubenými koly je nahrazován celoželeznými transmisemi a plochými emeny z 
hovzí kže, ozubená kola zstávají pouze jako první pevod u vodních kol.  
- r. 1863 - byla vynalezena rovnotlaká Girardova turbína 
- r. 1870 - pes pvodní odpor zaznamenává Francisova turbína výrazné rozšíení po 
evropském kontinent  
- r. 1877 - Amerian Lester Allen Pelton uvažuje nad pímotlakou turbínu s lžícovitými 
lopatkami 
- r. 1878 - nmecký profesor R. Fink dopluje natáecí rozvádcí lopatky na Francisovu 
turbínu  
- r. 1886 - sestrojuje Pfarr spirálovou Francisovu turbínu s pevným rozvádem pro velké 
spády  
- r. 1900 - A.G. Michael vypracoval teoretický návrh na bubnovou turbínu, která se pozdji 
stane pedlohou pro ma	arského profesora Bánkiho  
- r. 1912 - vyvíjí v Brn Prof.Ing.Dr.h.c. Viktor Kaplan vrtulovou turbínu  
- r. 1913 - vyvíjí Prof.Ing.Dr.h.c. Viktor Kaplan turbínu s natáivými obžnými lopatkami a 
systém nechává patentovat  
- r. 1918 - byla matematicky vyešena Bánkiho turbína 
- r. 1918 - je vyrobena první Kaplanova turbína v brnnské slévárn Ignace Storka  
- r. 1919 - je 26.bezna uvedena do chodu první Kaplanova turbína v Ulmu nedaleko Vídn  
- r. 1919 - profesor Banki uvádí v Budapešti do provozu rovnotlakou turbínu  
- r. 1920 - E. Crewdson staví rovnotlakou turbínu pro velké spády nazvanou Turgo 
- r. 1921 - se rozbíhá první Kaplanova turbína v eskoslovensku v Podbradech  
- r. 1938 - Kaplanova turbína byla použita na spád 38 metr  
- r. 1950 - úpravou Kaplanovy turbíny vzniká diagonální Deriázova turbína  
- r. 1951 - zaala hromadná likvidace malých vodních mlýn a pidružených provoz  
- r. 1953 - Kaplanova turbína byla použita na spád 56 metr  
- r. 1958 - Kaplanova turbína byla použita na spád 71 metr    [20] 




4. Pojem malá vodní elektrárna 
Využití vtších vodních tok, ek a potok, pro stavbu a užívání malých vodních elektráren je 
velmi specifickým odvtvím hydroenergetiky. Nelze ji pímo srovnávat se složitjší realizací 
velkých údolních dl, pro které hraje roli mnoho jiných parametr. Podmínky dané lokality se 
zde proto uplatují v daleko vtší míe u konkrétních pípad. Každý z tchto pípad je 
ním specifický a tudíž i odlišný a vyjímený. Není ve vtšin pípad možno pizpsobit 
krajinu optimálním potebám lovka, ale lovk musí svj zámr pizpsobit krajin. Nelze 
jen zmenšit mítko stroj z velkých vodních dl pro námi požadované hodnoty. Je to 
z dvodu nežádoucích neistot ve vodním toku, jako jsou napíklad listí, vtve a další 
neistoty. Dležitým faktorem jsou také povodové situace a dalších neekaná a náhlé 
extrémní stavy. Z hlediska pracovního vytížení a s tím spojené životnosti soustrojí i celého 
vodního díla, je teba pi návrhu dsledn zvážit veškerá fakta a rizika a snažit se o co možná 
nejjednodušší, nejekonomitjší, snáze opravitelnou, jednoduchou na provoz a to vše s 
pijatelnou úinností. Je dležité správn pochopit daný charakter vodního toku a nauit se jej 
co nejlépe zanalyzovat a využít, jelikož plánování a výstavba malých vodních elektráren 
vyžaduje nemalé investice, které pi dokonení projektu nemusejí vždy splnit oekávání. 
5. Rozdlení vodních motor 
Prakticky možno vodní energii získat bu	 využitím jejího proudní (energie kinetická-
pohybová), jejího tlaku (energie potenciální-tlaková), nebo obou tchto energií souasn. 
Podle zpsobu využívání rozlišujeme použitelné typy motor. 
 Kinetická energie je v tocích pedstavována rychlostí proudní. Tato rychlost je závislá na 
spádu toku. Využít je jí možno hlavn vodními koly a turbínami Bánkiho a Pelton. Jsou to 
stroje založené na rotaním principu, který je výhodný pro další využití. Optimální využití 
kinetické energie však vyžaduje, aby obvodová rychlost motoru v míst styku s vodou byla 
asi poloviní, než rychlost proudní. Kdyby rychlost obvodová byla stejná jako rychlost 
proudní, lopatky by vlastn ustupovaly bez možností pevzetí vodní energie a nemohli 
bychom stroj zatížit. Tmto maximáln možným otákám se íká prbžné. 
Z uvedeného vyplývá, že otáení tchto motor je pomrn pomalé. V technickém názvosloví 
se tomuto jevu íká nízká rychlobžnost a je to významný technický ukazatel mající nedobrý 
úinek na rozmry stroje.Vyžaduje to vtší rozmry a tím i vtší podíl materiálu. Stroje 
rovnotlaké jsou tedy takové, kde tlak na lopatky zpsobený poloviní obvodovou rychlostí 
než je rychlost proudní, je po celé cest pedávání energie stále stejný (rovný). Dalším jejím 
znakem je ástený ostik. Voda vstupuje do turbíny jen ásten po obvodu. Energie tlaková 
se zajišuje hlavn pehrazením toku splavem, jezem i pehradou a dále vede vhodným 
uzaveným pívodem k turbín, která je níže umístna než je hladina pehrazeného toku. 
Tlaková energie je využívána na strojích, kterým íkáme petlakové. Do této oblasti patí 
turbíny vrtulové, Kaplanova, Francisova a Reiffensteinova. Jsou to také stroje rotaní. 
Vodní energii tlakovou možno v prbhu její pemny charakterizovat takto: ást tlaku vody 
se pemní na rychlost, která je nutná k zajištní požadovaného prtoku vody. Zbytek tlaku se 
postupn snižuje pi proudní po lopatce a v míst, kde voda lopatku opouští je tlak prakticky 
celý využit. 
V zájmu úplnosti je nutno se u petlakových turbín nutno zmínit o tlaku, který je nižší než tlak 
atmosférický a který se vyskytuje pevážn v místech, kde voda opouští obžné lopatky. 
íkáme mu podtlak a zpsobuje kavitaní jevy, což má za následek vydírání materiálu a s tím 




i snižování životnosti turbíny. Bráníme se použitím nerezových materiál a zavádním 
protitlaku. Turbínu pak nutno umístit níže než je spodní hladina vody. 
Spolenou vlastností petlakových turbín je , že obvodová rychlost obžného kola a tím i 
otáky jsou nkolikanásobn vtší, než absolutní rychlost proudní. íkáme, že tyto turbíny 
jsou rychlobžné. Mají tedy menší rozmry a tudíž i menší spotebu užívaného materiálu. 
Tyto turbíny mají úplný ostik. Voda vstupuje do turbíny po celém obvodu.  
Jednotlivé typy vodních motor: - vodní kolo na spodní vodu 
- vodní kolo na stední vodu 
- vodní kolo na horní vodu 
- Bánkiho turbína 
- Peltonova turbína 
- vrtulová turbína 
- Kaplanova turbína 
- Francisova turbína 
- Reiffensteinova turbína 
5.1. Rozdlení MVE dle velikosti výkonu 
Malou vodní elektrárnou se rozumí elektrárna o maximálním výkonu do 10 MW. 
 a. prmyslové nad 60 kW do 10 MW 
     veejné nad 100 kW 
     drobné nad 60 kW 
 b. drobné pod 60 kW 
     minielektrárny nad 35 kW 
     mikrozdroje pod 35 kW 
     mobilní zdroje pod 2 kW 
5.2. Rozdlení jednotlivých konstrukcí vodních motor ze 
spádového hlediska 
 a. nízkotlaké (spád do 20 m), pro malé vodní elektrárny nejastjší. Turbína vrtulová, 
Kaplanova, Reiffensteinova, Francisova, Bánkiho, vodní kola. 
 b. stedotlaké (spád do 100 m), pro malé vodní elektrárny pomrn málo využívané. 
Turbína Francisova, Bánkiho, Kaplanova. 
 c. vysokotlaké (spád nad 100 m), pro malé vodní elektrárny jen ve vyjímených 
pípadech. Turbína Francisova a Peltonova. 
 
 




5.3. Uspoádání vlastních turbín 
 a. dle uložení soustrojí: - vertikální 
     - horizontální 
     - šikmé 
 b. dle smru proudní: - pímoproudé s protékaným generátorem 
     - pímoproudé s kolenovou savkou 
     - kašnová turbína 
     - spirálová turbína 
     - kotlová turbína 
 c. dle celkové konstrukce: - Peltonova turbína 
     - Francisova turbína 
     - Kaplanova turbína 
     - Dériazova turbína 
     - Bánkiho turbína 
     - Savoniova turbína 
     - Davisova turbína 
     - Turgo turbína 
     - Teslova turbína 
     - Setur turbína 
5.4. Jednotlivé souásti soustrojí (turbína a el. stroj) 
 a. pívodní ást: - potrubí 
    - kašna 
    - spirálová skí 
 b. regulaní orgán: - rozvádcí kolo pevné 
    - rozvádcí kolo natáivé 
    - jiné regulaní zaízení 
 c. obžné kolo: - s pevnými obžnými lopatkami 
    - s natáecími obžnými lopatkami 
 d. uložení rotujících ástí: - ložiska valivá  
     - ložiska kluzná 
     - ložiska samomazná 




 e. ucpávka: - uhlíková 
   - guferokroužky nebo jiné druhy tsnní 
 f. pevody na generátor nebo jiný stroj: - klínové emeny 
       - pevody ozubené 
 g. regulátor: - otáek 
   - hladinová regulace 
   - zabezpeení proti prbhu 
 h. odpadní ást turbíny: - savka rovná 
     - savka kolenová 
     - odpadní potrubí 
 i. prvky pro automatický provoz 
 j. el. toivý stroj (typy, velikosti, naptí, otáky) 
 k. el. výbava el. toivého stroje (regulace buzení) 
 l. vývody el. energie (transformace, ochrany) 
 m. ochrana ped zamrzáním vtoku 
 n. zaízení pro zajištní vlastní spoteby (jen u prmyslových elektráren) 
5.5. Uspoádání vodních elektráren 
5.5.1. Prtoné elektrárny 
Zpracovávají prtok permanentn a to bu	 tak, že elektrárna je umístna pímo na ece (íní 
elektrárna) nebo na kanále, který je umlý a je veden soubžn s eištm (derivaní 
elektrárna). Tyto typy elektráren možno dále dlit podle umístní turbín v budov bu	 
pilenné ke behu, nebo umístné v pilíích jezového zaízení. Toto ešení je investin 
výhodnjší , ale je zhoršená pístupnost (stísnné prostory kolem turbíny). U derivaního typu 
mohou být umlé kanály bu	 otevené nebo uzavené (potrubí). 
 5.5.2. Akumulaní elektrárny 
Chceme-li dosáhnout vyššího výkonu než je pirozený výkon toku, mžeme zadržením vody 
pomocí vybudované vodní nádrže také získat vyšší prtok i spád, ale za cenu krátkodobého 
(perušovaného) provozování elektrárny. 
5.6. Vodnímu dílu náleží 
 a. vzdouvací zaízení (jez), vodní nádrž (umlé nebo pirozené jezero) 
 b. vtokový objekt s pepadem 
 c. usazovací prostor s lapai neistot 
 d. eslice a jejich ištní 




 e. stavidla a uzavírací zaízení (hradidla) 
 f. pivad (pi dlouhém pívodu uzaveného provedení vodní zámek) 
 g. uzávr ped turbínou 
 h. vlastní turbína vetn píslušenství 
 i. výtokový objekt (savka, odpadní kanál) 
 j. hrazení spodní vody (používá se pi záporné sací výšce) 
5.7. Malé vodní elektrárny pracují do systému 
 a. samostatný okruh nezávislý na veejné rozvodné síti (využití hlavn pro vytápní a 
ohev užitkové vody) 
 b. zapojení na veejnou rozvodnou sí s možností dodávky elektrické energie 
6. Turbíny 
Obecn turbína je jedním z nejpoužívanjších zaízení, které má široké spektrum využítí 
v rzných prmyslových odvtvích. Samotnou turbínou protéká pracovní látka a ta mže být 
podle druhu turbíny bu	 voda, vodní pára, plyn nebo vzduch a tyto látky umožují pemnu 
tepelné (vnitní) a (nebo) kinetické energie pracovní látky na energii mechanickou, která nám 
roztáí a pohání hídel. Turbína je pohánna pracovní látkou, která proudí pes lopatky 
turbíny. Lopatky jsou umístny po obvodu a mají rzný tvar.  
Tvar lopatek je navrhován tak, aby co nejlépe využil proudní pracovní látky s ím také 
souvisí i využití její tepelné nebo kinetické energie. Mechanická energie turbíny se mže být 
pímo využita na pohon jiného stroje, který je možno na turbínovou hídel napojit. Napíklad 
turbína sloužící k výrob elektrické energie má na spolené hídeli jak samotnou turbínu, tak i 
elektrický generátor. Tomuto zapojení se odborn íká turbogenerátor. 
6.1. Základní rozdlení turbín 
 a. zpracovávaná pracovní látka: - vodní 
      - parní 
      - plynové 
 b. smr prtoku obžným kolem: - radiální 
      - axiální 
      - diagonální 
 c. zpsob zpracování energetického spádu: - petlaková 
       - rovnotlaká 
 d. podle dlení energetického spádu: - jednostupová 
       - vícestupová 
 




7. Vodní turbíny 
U vodní turbíny se jedná v podstat o lopatkový vodní motor, který mní energii vody na 
mechanickou práci na hídeli. Vodní turbína se skládá z rozvádcího ústrojí, což je rozvádcí 
kolo, dýza, a ty usmrují prtok vody a z ústrojí obžného kola. Ústrojí obžného kola 
odebírá vod energii. Další ástí mže být sací potrubí, které odvádí vodu ze stroje. Sací 
potrubí se používá u petlakových vodních turbín. 
7.1. Popis nejastji používaných turbín pro MVE 
7.1.1 Peltonova turbína 
Jedná se o tangenciální rovnotlakou turbínu. Voda je vstikována pomocí trysek na obvod 
rotoru. Z toho vyplývá, že voda  proudí ten na obvod rotoru. Dýza pracuje jako rozvad na 
pívodním potrubí, voda tak vystupuje ve tvaru kruhového paprsku a dopadá na lopatky, které 
mají lžikovitý tvar. Každá jednotlivá lopatka je postavena proti smru proudní vody a tím se 
otoí její smr. Dsledkem tchto pedpoklad jsou vzniklé síly, které uvedou do pohybu 
rotor turbíny. Peltonova turbína je velmi efektivní pokud pívodní vodu vstikujeme pod co 
nejvyšším. Tém všechna energie vody je pedána turbín z dvodu, že voda je obtížn 
stlaitelná. Díky tomuto jevu staí pouze jediné obžné kolo k pevedení energie vody na 
energii rotoru. 
Prtok vody a tím i výkon turbíny se reguluje zmnou výtokového prezu dýzy. Samotná 
regulace se provádí zasouváním a vysouváním regulaní jehly, pro jejíž pohon se ve vtšin 
pípad používá servomotor. Rychlá regulace k náhlému snížení výkonu se provede rychlým 
odklonním vodního paprsku. 
 
Obr.1. schéma funkce Peltonovy turbíny - vstikování vody pomocí trysky na lopatky [20] 
Peltonovy turbíny jsou využívány pro vysoký spád vody a malý prtok. Jsou vyrábny ve 
velkých rozsazích všech možných velikostí. V energetice se nejastji využívá vertikální 
uložení o výkonu až 200 MW. Nejmenší Peltonovy turbíny jsou veliké jen nkolik desítek 
centimetr a používají se pro malé vodní elektrárny s velkým spádem. Rozsah použití je od 15 
m až po 1800 m. 





Obr.2. ukázka tvaru obžného kola Peltonovy turbíny [21] 
7.1.2. Francisova turbína 
Francisova turbína je podtypem vodní turbíny, vyvinuté James B. Francisem. Jedná se o 
petlakovou turbínu, která má dv podvarianty podle uložení hídele. Uložení hídele je bu	 
vertikální nebo horizontální. Francisovy turbíny patí mezi nejpoužívanjší pro produkci 
elektrické energie. 
 
Obr.3. schéma Francisovy turbíny - prez objemu vody mezi lopatkami [22] 
V minulosti asto používané vodní kolo. To sloužilo jako pohon pro mlýny nebo hamry, ale 
nevýhodou byla malá efektivita. V roce 1826 Benoit Fourneyron vyvinul vysoce efektivní 
vodní turbínu, která pracovala s úinností 80%. Turbína byla roztáena tak, že voda 
smovala tangenciáln. V roce 1848 James B. Francis vylepšil pedchozí typ turbíny 
s konenou efektivitou 90%. 
Francisova turbína je petlaková. Pracovní kapalina mní tlak bhem svého prtoku zaízením 
a tím odevzdává svou energii.Dležité jsou rozvádcí lopatky, které jsou nutné pro udržení 




toku vody. Vstupní potrubí se postupn zužuje a pomocí rozvádcích lopatek je voda 
smována na rotor. Jak voda prochází rotorem, její rotaní rychlost se zmenšuje a zárove 
odevzdává energii rotoru. Tento efekt, který spolu s psobením samotného vysokého tlaku 
vody pispívá k efektivit turbíny. Rotor turbíny je umístn mezi vysokotlakým pívodem a 
nízkotlakou savkou. Ta bývá umístna ve vtšin pípadech v pat pehrady a je tvarován tak, 
aby byla rychlost výstupní vody co nejnižší. 
 
Obr.4. ukázka tvaru obžného kola Francoisovy turbíny [21] 
Francisovy turbíny se používají pro stední a vtší prtoky a spády. Jsou asté zejména u 
peerpávacích elektráren. Napíklad peerpávací vodní elektrárna Dlouhé Strán používá 
dv Francoisovy turbíny o výkonu 325 MW. 
7.1.3. Kaplanova turbína 
Jedná se o petlakovou axiální turbínu, která umožuje velký rozsah možností pi regulaci. 
Tohoto jevu využíváme pedevším v pípadech, kde je obtížné zajistit stálý prtok nebo spád. 
 
Obr.5. ukázka tvaru lopatek Kaplanovy turbíny [23] 




Turbínu vynalezl profesor brnnské techniky Viktor Kaplan. Od svého pedchdce, 
Francisovy turbíny, se liší pedevším menším potem lopatek, tvarem obžného kola a  
možností regulace náklonu lopatek jak u obžného, tak i rozvádcího kola. Bylo dosaženo 
vyšší úinnosti než u Francisovy turbíny. Na druhou stranu je ale výrazn složitjší a dražší na 
realizaci. Používá se pro spády od 1 do 70,5 m, který je použit na vodní elektrárn na Orlíku. 
Nejvtší hltnost na svt mají Kaplanovy turbíny na vodní elektrárn Gabíkovo na Dunaji a 
to až 636 m3/s, pi spádu 12,88 – 24,20 m. Obecn se dá íci, že se používá pedevším pi 
velkých prtocích a malých spádech, které nejsou konstantní. 
 
Obr.6. Kaplanova turbína - popis proudní vody kolem lopatek obžného kola [24] 
Kaplan jako první vzal pi teoretickém návrhu turbíny v úvahu vazkost vody. V letech 1910-
1912 proto navrhl na základ svých úvah nový tvar obžného kola. První prototyp Kaplanovy 
turbíny byl vyroben brnnskou firmou Ignác Storek v r. 1919. Po zkouškách se ukázalo, že 
turbína dosahuje vynikající mechanické úinnosti až 86%. Další prototyp byl úspšn 
vyzkoušen v podbradské elektrárn. Pozdji, když se Kaplanovým žákm podailo vyešit i 
problémy s kavitací, se tato turbína stala nejvýznamnjším typem turbíny užívaným ve 
velkých vodních elektrárnách po celém svt. 
7.1.4. Bánkiho turbína 
Bánkiho turbína je jednoduchá rovnotlaká vodní turbína. Zvláštní na konstrukci této turbíny 
je, že lopatky obžného kola jsou obtékány ve dvou smrech. Vynalezl ji Donát Bánky v roce 
1917. Ve vtšin pípad je využívána v malých vodních elektrárnách. 
 
Obr.7. jednoduché schéma zapojení Bánkiho turbíny [19] 




Obžné kolo turbíny je tvoeno dvma kruhovými deskami, mezi nimiž jsou jednoduché 
lopatky, které pipomínají mlýnské kolo. Kolo je uloženo ve skíni, z níž z jedné strany 
pitéká usmrnný proud vody. Voda pes lopatky vtéká dovnit kola a odtud opt pes 
lopatky vytéká na druhé stran skín ven. Pi každém prtoku lopatkami odevzdává ást své 
energie. Tento typ turbíny je pro svou konstrukní jednoduchost oblíben u malých vodních 
elektráren, kde by konstrukce dokonalejších (a tím i dražších) typ turbín nebyla ekonomická. 
Její energetická úinnost dosahuje 70 – 85%. 
8. Vodní elektrárna HC 1. v Podhradí 
8.1. Popis objektu HC 1. 
Elektrárna je umístn na pravém behu eky Moravice v Podhradí. Objekt byl projektován na 
konci padesátých let Hydroprojektem Brno na zakázku editelství výstavby, rozvoje a správy 
vodohospodáských dl.Výstavba probhla na zaátku šedesátých let a hned po jejím 
dokonení byla po kontrole a odzkoušení uvedena do provozu. Voda byla využívána nejdíve 
z vodního díla (dále jen VD) Kružberk. V devadesátých letech probhla výstavba také VD  
Slezská Harta. Ob dv díla na sebe navazují a regulují prtok v ece.Voda do elektrárny je 
dopravována v tlakové štole, která vede od VD Kružberk, až po komoru umístnou na kopci 
nad objektem. Ta je tvoena vyrovnávací komorou, komorou koncových uzávr a 
perušovací komorou. Z komory koncových uzávr je už voda vedena potrubím smrem 
k turbín elektrárny. 
8.2. Popis strojního zaízení 
Rozdlení strojního zaízení  podle funkních skupin na Francisovu turbínu, závsné ložisko, 
kulové šoupátko, rozvod kulového šoupátka, vyerpání prosáklé vody, chladící souprava, 
vyerpání vody ze sacích trub, brzda, automatická hydraulická regulace otáek. 
8.2.1. Francisova turbína 
V elektrárn je instalována Francisova turbína typu F 25, která je pizpsobena pro pímá 
spojení s generátorem. Je konstruována na následující parametry: spád H = 71-53 m, množství 
vody Q = 7 m3/s, maximální výkon N = 4380 kW, otáky normální n = 600 ot/min, otáky 
prbžné np = 1225 ot/s, prmr obžného kola je 1000 mm a smr toení je vlevo. 
Turbína je sestavena z tchto hlavních komponent: 
a. Spirála - je provedena jako svaovaná s lopatkovým kruhem. Pivádí rovnomrn vodu 
po obvod pes rozvádcí lopatky na obžné kolo. 
b. Obžné kolo - odjímá protékající vod pohybovou energii, penáší ji pes hídel na 
rotor generátoru a soustrojí se tímto uvádí do pohybu. Obžné kolo je z kvalitní nerez 
oceli, zaruující odolnost proti kavitaci. Tsnní sper je provedeno vymnitelnými 
labyrinty. Montáž obžného kola se provádí spodem. 
c. Sací trouba - je provedena svaovaná. Konstrukce je ešena tak, aby bylo možno 
montovat obžné kolo spodem. Sací trouba je opatena v jednom dílu prlezem. Ten 
slouží k ástené kontrole obžného kola. 
d. Rozvádcí ústrojí - reguluje a usmruje prtok vody ze spirály na lopakty obžného 
kola. Rozvádcí lopatky jsou oton uloženy v pouzdrech nalisovaných v horním a 
spodním lopatkovém okruhu.Tsnní horních ep rozvádcích lopatek je provedeno 




koženými manžetami. Voda, která prosákne pes manžety se odvádí do savky. 
Natáení rozvádcích lopatek se uskuteuje pomocí dvou servomotor. 
e. Uhlíková ucpávka - zabrauje pronikání vody z prostoru nad obžným kolem a 
horním lopatkovým okruhem kolem turbínové hídele. 
f. Vodící tlísko - je umístno nad uhlíkovou ucpávkou a stední hídel s obžným 
kolem. V tlese ložiska je umístna dvoudílná pánev s výstelkou. 
g. Náhon a trubkování hydraulického roztžníku - hydraulický roztžník umístný na 
víku, je pohánn ozubenými koly. Ozubené kolo je spojeno s kruhem šrouby. Kruh 
slouží k zavšení hídele s obžným kolem na vodící ložisko pi montáži. 
h. Zavzdušnní obžného kola - za obžným kolem se pi menších prtocích tvoí 
nestabilní dutiny. Ty se projevují jako rázy v sací troub. Odstraují se tím, že se 
prostor kolem hrotu obžného kola pi takových prtocích zavzdušuje. Tleso ventilu 
je pišroubováno k turbínové hídeli. 
i. Hídel turbíny - je upravena pro pímé spojení s hídelem generátoru. Ve spojce 
s generátorem jsou provedeny držáky, kterými se reguluje pívod vzduchu pro 
zavzdušnní obžného kola. Hídel turbíny je vratná, stejn jako hídel generátoru. 
Dutou hídelí se pivádí vzduch  k obžnému kolu a dále se využívá vrtání hídele 
k provleení lan pi montáži obžného kola spodem. 
j. Mazání vodícího ložiska - olej pro mazání se vyerpává z olejové nádrže dvma 
erpadly s elektromotory a tlaí se spoleným výtlaným potrubím pes proudoznak 
do vodícího ložiska. Výtlané potrubí je uzavíráno ventilem a je opateno optickým 
proudoznakem. Olej, který projde ložiskem se odvádí zpt do olejové nádrže. 
k. Mazání uhlíkové ucpávky - se provádí runí tlakovou maznicí. Mazací tuk se tlaí 
otáením koleka maznice potrubím do spodní ásti tlesa uhlíkové ucpávky. Zde je 
strháván vodou, maže uhlíkové ucpávky a tím snižuje jejich opotebení. 
l. Potrubí prosáklé vody - voda, která prosákne uhlíkovou ucpávkou se shromaž	uje 
v prostoru horního lopatkového okruhu. Odtud odtéka otvory lopatkového okruhu do 
potrubí, které je zašroubováno do lopatkového kruhu spirály. 
m. Chlazení ucpávky a labyrint - pi provozu, kdy kolo není zahlceno vodou, je nutno 
pivádt vodu do spodního a horního labyrintu do uhlíkové ucpávky. Odbr chladící 
vody pro ucpávku a horní labyrint se provádí z hlavního potrubí chladící vody pes 
kontaktní proudoznak a z potrubí za proudoznakem se odebírá voda pro spodní 
labyrint. 
n. Vyerpání prosáklého oleje - prosáklý olej se odvádí do nádrže prosáklého oleje. Tam 
je pivádn ze servomotor, kulového šoupátka a brzd. Odtud se erpadlem vyerpává 
do nádrže erpacího agregátu regulátoru. Hladinu oleje v nádrži sleduje plovák, který 








8.2.2. Závsné ložisko 
Závsné ložisko je provedeno jako radiaxiální se samoerpacím olejovým mazacím 
systémem. Axiální ást závsného ložiska slouží k zachycení hydraulického tahu a váhy všech 
rotujících ástí stroje. Skládá se z rotující a stojící ásti. Do rotaní patí unášecí hlava 
s ocelovým bhounem, která je nasunuta a naklínována pery generátorovému hídeli. Axiální 
síly z hídele na unášecí hlavu penáší dvoudílný nosný kruh umístný v zápichu hídele. 
Stojící ást axiálního ložiska se skládá z dvanácti segment, které jsou podepeny na 
mezikruhovém pružném plechu. Odpružení plechu a podložky umožují rovnomrné 
rozložení axiálního zatížení na všechny segmenty. Radiální ást ložiska tvoí šest segment, 
které mají rovnž kluznou plochu vylitou komposicí. Rotující ást vodícího ložiska tvoí 
povrch unášecí hlavy. Ob ložiska jsou ponoena v olejové lázni, jejíž nádrž tvoí skí 
závsné konstrukce. 
8.2.3. Kulové šoupátko 
Kulové šoupátko je uzávr umístný ped spirálou v pívodním potrubí, který uzavírá pívod 
vody k turbín pi každém odstavení soustrojí. Kulové šoupátko je tvoeno tlesem kulového 
tvaru a víkem. Uzávr je ešen uzavírací deskou, která je tlakem vody pitlaována na tsnící 
kruh ve víku kulového šoupátka. Uzavírací deska je uložena ve vnitním otoném tlese 
s pišroubovanými epy. Natáení otoného tlesa se provádí hydraulickým rotaním 
servomotorem. V otevené poloze je závsná deska nahoe a otoné tleso tvoí pokraování 
potrubí, ímž nenastává žádné narušení prtoného prezu. 
8.2.4. Rozvod kulového šoupátka 
Rozvod je vytvoen systémem šoupátek, které vzájemným blokováním zaruují žádanou akci 
pochod. Otevírání a uzavírání se uskuteuje pomocí sepnutí tlakového spínae, rotaního 
servomotoru, rozvodného a membránového šoupátka. Pomocí tchto komponent se kulové 
šoupátko otevírá a uzavírá po dobu asi padesáti sekund. 
8.2.5. Vyerpání prosáklé vody 
Jímka prosáklé vody je umístna v nejnižším míst suterénu vodní elektrárny. Prosáklá voda 
z této jímky se vyerpává samoinn dvma elektrickými erpadly. Hladinu prosáklé vody 
v jímce sleduje plovákové spínací zaízení, které zapíná a vypíná erpadla. Jímka prosáklé 
vody je pístupna prlezem, který je zakryt krytem. 
8.2.6. Chladící souprava 
Tlaková chladící voda je odebírána z pivádcího turbínového potrubí ped kulovým 
šoupátkem. Je uzavíráno jednak runím šoupátkem a jednak hydraulickým ventilem. Dále pak 
jde pes filtry a rozvádí se pro chlazení ložiska závsu, horního a dolního ložiska generátoru, 
do chladie v nádrži erpacího agregátu a pro chlazení turbíny pi kompenzaním provozu. 
Potebné množství vody se dá nastavit runím šoupátkem ped každým spotebiem podle 
poteby provozu. 
8.2.7. Vyerpání vody ze sacích trub 
Voda ze sací trouby se vypustí vypouštcím potrubím pes šoupátko do jímky, v níž se 
nachází erpadlo, které vodu vyerpá. Šoupátko a erpadlo jsou pístupné prlezem, který je 
opaten krytem. 




8.2.8. Brzda s píslušenstvím 
K zabrzbní slouží tyi brzdy, které tlakem pístu, který je opaten tecí deskou, brzdí na rotor 
generátoru. Píst brzdy se pohybuje v tlese brzdy. Pod nj je pivádn tlakový olej. Odbrzdní 
se dje po klesnutí tlaku pod pístem, tahem pružiny. Prosáklý olej pes manžety se odvádí do 
nádrže prosáklého oleje. Na tlese brzdy je umístn koncový spína, který signalizuje 
zabrzdnou a odbrzdnou polohu. 
8.2.9. Automatická hydraulická regulace otáek 
Automatická hydraulická regulace otáek se sestává z tchto komponent: 
a. Hydraulický roztžník - mí otáky regulovaného stroje. 
b. Pultový regulátor s rozvodem rozvádcího kola 
c. erpací agregát regulátoru - slouží k akumulaci takového množství tlakového 
oleje, aby regulátor mohl vykonávat bezpen svoji funkcí . 
d. Servomotory rozvádcího kola - pomocí servomotoru natáíme regulaním 
kruhem a pes soustavu pák otevíráme rozvádcí lopatky turbíny. 
e. Vratné vedení rozvádcího kola - pivádí vodorovný pohyb pístu pes soustavu pák 
a táhel na páku vratného vedení v regulátoru. Pi pohybu servomotoru vrací vratné 
šoupátko rozvádcího kola do stední polohy. 
f. Trubkování regulace - jde o regulaní obvod potrubí, svtlosti potrubí, rozmístní 
šoupátek a ventil. 
9. Pepoet stávající MVE 
Hodnoty stávajících zaízení: - maximální výkon turbíny N = 4380 kW 
    -  maximální výkon generátoru Nmax.gen. = 4200 kW 









Pmax…maximální teoretický výkon elektrárny [ ]kW  
Qmax…maximální prtok vody [ ]13 −⋅ sm  
Hmax…maximální spád [ ]m  
OH2ρ …hustota vody [ ]3−⋅ mkg  
g…gravitaní zrychlení [ ]2−⋅ sm  












.max.turη …maximální úinnost turbíny [ ]%  
N…maximální výkon turbíny [ ]kW  
maxP …maximální teoretický výkon elektrárny [ ]kW  









genη …úinnost generátoru [ ]%  
Nmax.gen.…maximální výkon generátoru [ ]kW  
N…maximální výkon turbíny [ ]kW  
9.4. Výpoet výkon turbíny a výkon generátoru pi garantovaných 
prtocích a úinnostech turbíny 
















Ptur…výkon turbíny [ ]kW  
Q100%…prtok vody [ ]13 −⋅ sm  
H…spád [ ]m  
OH2ρ …hustota vody [ ]3−⋅ mkg  
g…gravitaní zrychlení [ ]2−⋅ sm  
turη …úinnost turbíny [ ]%  
Pel…elektrický výkon [ ]kW  
genη …úinnost generátoru [ ]%  
 
Tabulka výkonu turbíny a elektrického výkonu pi 100% Q a spádech 71 m, 62 m a 53 m.  
Spád Úinnost turbíny Výkon turbíny Elektrický výkon 
[ ]mH  [ ]%turη  [ ]kWPtur  [ ]kWPel  
71 90,0 4379,2 4200,0 
62 90,0 3824,1 3671,1 
53 88,5 3214,5 3085,9 
 




Tabulka výkonu turbíny a elektrického výkonu pi 75% Q a spádech 71 m, 62 m a 53 m. 
Spád Úinnost turbíny Výkon turbíny Elektrický výkon 
[ ]mH  [ ]%turη  [ ]kWPtur  [ ]kWPel  
71 86,0 3138,4 3012,9 
62 87,0 2772,5 2661,6 
53 87,5 2383,6 2288,3 
 
Tabulka výkonu turbíny a elektrického výkonu pi 50% Q a spádech 71 m, 62 m a 53 m. 
Spád Úinnost turbíny Výkon turbíny Elektrický výkon 
[ ]mH  [ ]%turη  [ ]kWPtur  [ ]kWPel  
71 75,0 1824,7 1751,7 
62 77,0 1635,9 1570,4 
53 78,5 1425,6 1368,6 
 
10. Spoteba vody a vyrobená elektrická energie 
Spoteba vody, vyrobená energie a provozní hodiny v prbhu roku stanovené podle msíc v 
roce. Byl vybrán rok 2001, kdy bylo vyrobeno nejvíce elektrické energie a rok 2007, jakožto 
poslední zaznamenaný celoron. 
Tabulka provozních hodin, spoteby vody a vyrobené elektrické energie za rok 2001. 
Msíce v roce Provozní hodiny Vyrobená energie Spoteba vody 
- [h] [kWh] [m3] 
Leden 240 476 400 3 610 000 
Únor 252 381 000 2 856 000 
Bezen 0 0 0 
Duben 64 76 800 578 000 
Kvten 0 0 0 
erven 138 249 600 1 878 000 
ervenec 302 2 047 800 7 053 000 
Srpen 762 3 712 200 12 226 000 




Záí 720 2 100 000 15 924 000 
íjen 743 1 915 200 14 535 000 
Listopad 647 1 266 000 9 610 000 
Prosinec 739 1 007 400 7 647 000 
Tabulka provozních hodin, spoteby vody a vyrobené elektrické energie za rok 2007. 
Msíce v roce Provozní hodiny Vyrobená energie Spoteba vody 
- [h] [kWh] [m3] 
Leden 706 1 310 934 8 282 000 
Únor 626 1 872 200 14 268 000 
Bezen 648 2 458 439 18 803 000 
Duben 720 1 654 642 12 700 000 
Kvten 731 1 205 606 9 290 000 
erven 22 25 353 192 000 
ervenec 12 33 206 253 000 
Srpen 6 33 011 225 000 
Záí 422 920 611 6 967 000 
íjen 269 285 412 2 150 000 
Listopad 0 0 0 
Prosinec 638 1 006 750 7 649 000 
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Z výše uvedených hodnot je patrné, že nejdležitjším faktorem je prtok vody a od nj se 
pak odvíjí provozní hodiny a tím i vyrobené energie. Samotný prtok vody se reguluje podle 
hladiny v pehrad VD Kružberk. V letních msících roku 2007 je prtok ovlivnn provozem 
rekreaního zaízení v blízkosti objektu elektrárny. Zbylé vtší odchylky ve výrob byly 
zpsobeny odstávkou zaíjení z dvod revizí, kontrol a drobných oprav zaízení.  
 




11. Výpoet zisku z vyrobené energie za rok 2007 
K výpotu roního zisku je teba znát výkupní ceny elektrické energie, která se vztahuje pro 
vodní díla. Tuto cenu uruje Energetický regulaní úad pro elektrickou energii dodanou do 
sít pro malé vodní elektrárny. 
Cenového rozhodnutí ERÚ 7/2007 pro výrobu elektrické energie z obnovitelných zdroj je 
stanovena: 
 a.   jednotnou tarifní sazbou  1730 K/ MWh. 
 b.   dvoutarifním pásmem s tmito podmínkami: 
- pásmo vysokého tarifu (dále jen “VT“) - pásmo stanovené provozovatelem distribuní 
soustavy v délce 8 hodin denn za cenu 2 700 K/ MWh.  
- pásmo nízkého tarifu ( dále je “NT“) - platí v dob mimo pásmo platnosti VT. V dob 
nízkého tarifu je energie útována za cenu 1 250 K/ MWh. 
11.1. Výpoet zisku v roce 2007 za msíc leden  
a.   jednotná tarifní sazba 
Je zde poítáno s jednotným tarifní sazbou a cena podle ERÚ stanovena na 1730 K/ MWh. 
Za msíc leden je 706 provozních hodin. Za msíc leden bylo vyrobeno 1 310 934 kWh. 
KvcPZC JTm 857267217309,1310 =⋅=⋅=  
Pm…vyrobená energie za msíc leden [MWh] 
VcJT…výkupní cena pro jednotnou tarifní sazbu [K/MWh] 
ZCJT…celkový zisk za msíc leden pro jednotnou tarifní sazbu [K] 
b.   dvoutarifní pásmo 
Je zde poítáno s dvoutarifním pásmem VT a NT. Za msíc leden je 706 provozních hodin, 
což je 23 hodin provozu za den. Z 23 hodin je využito 8 hodin pro VT a 15 hodin pro NT. Za 
msíc leden bylo vyrobeno 1 310 934 kWh, z toho vychází 1,85 MWh aktuálního výkonu. 
Zisk v VT: 
KvcnnPVT VTdVThak 5,3122431270031885,1 =⋅⋅⋅=⋅⋅⋅=  
Zisk v NT: 
KvcnnPNT NTdNThak 5,31207511250311585,1 =⋅⋅⋅=⋅⋅⋅=  
Zisk celkem: 
KNTVTZCDP 62531825,31507515,3122431 =+=+=  
Pak…aktuální výkon [MWh] 
nVTh…poet hodin v VT [h] 




nNTh…poet hodin v NT [h] 
nd…poet  dn v msíci [den] 
vcVT…výkupní cena v VT [K/MWh] 
vcNT…výkupní cena v NT [K/MWh] 
ZCDP…celkový zisk za msíc leden pro dvoutarifní pásmo[K] 
Z výpotu vyplývá, že se provozovateli vyplatí dvoutarifní pásmo. V ostatních msících je 
postup výpotu shodný jako za msíc leden. 
Tabulka zisk v jednotlivých msících za rok 2007. 
Msíce v roce Zisk v VT Zisk v NT Celkový zisk 
v daném msíci 
- [K] [K] [K] 
Leden 1 243 312,5 1 075 312,5 2 318 625 
Únor 1 808 352 1 465 100 3 273 452 
Bezen 2 544 480 1 914 250 4 458 730 
Duben 1 490 400 1 380 000 2 870 400 
Kvten 1 104 840 991 031,25 2 095 871,25 
erven 68 310 0 68 310 
ervenec 89 424 0 89 424 
Srpen 89 100 0 89 100 
Záí 1 412 640 490 500 1 903 140 
íjen 709 776 20 537,5 703 313,5 
Listopad 0 0 0 
Prosinec 1 057 968 765 312,5 1 823 280,5 
Celkem za rok 2007 11 618 602,5 8 102 043,75 19 720 646,25 
 
Z výpotu je patrné, že stávající zaízení pracuje velice dobe a pokud je zajištn dostatený 
prtok vody tak i zisky z jeho provozování pokryjí jak provoz, tak i revize, kontroly a 
pípadn i opravu. Zaízení mže pracovat za stávajících podmínek ješt nkolik desítek let 
s velkou úinností. Investice do nového zaízení se nevyplatí, jelikož instalovaná turbína má 
velmi dobrou úinnost a zisk z jejího provozování je dostatený. 
 
 





Potenciál vodní energie je využíván po celém svt, jelikož se dá velmi dobe a úinn 
pemnit na žádanou elektinu. To probíhá za využití široké škály velikostí a typu vodních 
dl. Mezi takovéto typy vodní dl patí i malé vodní elektrárny. Návrh zaízení MVE je 
specifický úkol a zahrnuje mnoho kritérií pro vlastní realizaci. Kritéria jsou rzná, od výbru 
dané lokality, jejímu hydroenergetickému potenciálu, i množství na typu neistot ve vodním 
toku. Nebo samotným objektem elektrárny a typm jednotlivých použitých zaízení. Dležité 
jsou také ekologická rizika, která mohou nastat výstavbou nebo samotným provozem zaízení 
a tím i nežádoucímu zásahu do okolní krajiny. V další ásti práce byl vysvtlen pojem MVE, 
jejich rozdlení a to z hlediska velikosti výkonu, konstrukcí, uspoádání, zaízení na MVE, 
souásti soustrojí a objekty interní a externí pro samotný provoz i zaazení do elektrického 
systému. Byl obecn vysvtlen pojem turbína. Základní rešerše, smr prtoku, používané 
pracovní látky, energetický spád a jeho využití. Zvláš kapitola zahrnuje vodní turbíny, které 
nejastji nacházejí uplatnní na vodních elektrárnách. Byl popsán prtok vody a hlavní 
rozdíly mezi jednotlivými typy turbín, jejich výkonové využití, spád, regulace a nco 
k historii vynalezení a vývoje. 
Hlavní ást práce se zabývá objektem HC1 v Podhradí. MVE je vybudována na pravém behu 
eky Moravice, která spadá pod povodí eky Odry. Voda je do objektu pivádna z vodního 
díla Kružberk pomocí tlakové štoly a posléze spádovým potrubím pivádna na turbínu. 
V MVE  je instalována Francisova turbína typ F 25. Parametry turbíny i jejich ástí jsou 
podrobn popsány. Dále jsou popsány i ostatní leny strojního zaízení. V nadcházející ásti 
je výpoet MVE zahrnující maximální teoretický výkon elektrárny, úinnost turbíny a 
generátoru a následn výkon turbíny a generátoru pi rzných prtocích vody a garantovaných 
úinnostech turbíny a zvolených spádech. Spoteba vody, vyrobená energie a provozní hodiny 
v prbhu let 2001 a 2007 byly pro pehlednost seazeny podle msíc v roce zapsány do 
tabulek a zpracovány do graf. V poslední ásti se spoítal zisk za jednotlivé msíce a celý 
rok 2007 z vyrobené energie. Bylo použito cenové rozhodnutí Energetického regulaního 
úadu 7/2007 pro vodní elektrárny a poítáno podle provozních hodin do pásma vysokého 
tarifu a pásma nízkého tarifu. Z výpotu je patrné, že stávající zaízení pracuje optimáln a 
jeho využití závisí na množství prtoku vody bhem roku. Zaízení, pokud budou dodrženy 
veškeré kontroly a revize mže pracovat za stávajících podmínek ješt nkolik desítek let 
s velkou úinností. Z toho vyplývá, že investice do nového zaízení se nevyplatí, jelikož 
instalovaná turbína má velmi dobrou úinnost a zisk z jejího provozování je dostatený. 
Z tchto uvedených premis mohu konstatovat, že úkoly dané v zadání pro MVE v dané 
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